
ЛЕКЦІЯ 1

Предмет фізики

Структура вивчення фізики

Міжнародна система одиниць СІ

Механіка. Фізичні моделі механіки

Степені свободи руху

Системи відліку



Предмет фізики

Фізика – це наука про найбільш загальні форми руху матерії, її перетворення, властивості та будову.

Матерія – це все, що нас оточує, відчувається нами та існує незалежно від нас.

МАТЕРІЯ

РЕЧОВИНА ПОЛЕ

Молекули

Атоми

Ядро Електрони  −1
0𝑒

Протони 1
1𝑝

Нейтрони 1
0𝑛

Взаємодія

1. Гравітаційне поле m (маса),  r → ∞

• F= 𝛾
𝑚1∙𝑚2

𝑟2

2. Електромагнітне поле q (заряд),  r → ∞

• F= 𝑘
𝑞1∙𝑞2

𝑟2

3. Ядерне поле r → 10−15м

• Сильна взаємодія: 1
1𝑝 - 1

1𝑝; 1
1𝑝 - 1

0𝑛; 1
0𝑛 - 1

0𝑛

4. Слабке поле r → 10−18 м

• Слабка взаємодія: між кварками

СИЛА



Просторовий розподіл речовини

речовина

атом

електрон

ядро протон
кварк

глюон

нейтрон





Основна властивість матерії

Рух – це будь яка зміна матерії.

Форми руху матерії

Фізичні форми 
руху

• Механічні

• Електромагнітні

• Оптичні

• Теплові

• Ядерні

• Квантові

Хімічні форми 
руху

• Хімічні 
перетворення

Біологічні форми 
руху

• Біологічні 
перетворення

Соціальні форми 
руху

• Державні 
перетворення

• Зміни 
соціального 
стану



Структура вивчення фізики

Механіка

• Кінематика

• Динаміка

• Статика

• Енергія та робота

• Всесвітнє тяжіння

• Елементи 
механіки 
суцільних 
середовищ

Електрика та 
магнетизм

• Електростатика

• Електродинаміка

• Магнітостатика

• Електромагнітні 
явища

Молекулярна фізика 
та термодинаміка

• Молекулярна 
фізика

• Термодинаміка

Коливальні та 
хвильові процеси

• Механічні та 
електромагнітні 
коливання

• Механічні та 
електромагнітні 
хвилі

Оптика

• Геометрична 
оптика

• Хвильова оптика

Квантова фізика

• Квантова оптика

Атомна та ядерна 
фізика

• Теорія атома

• Основи 
електроніки

• Ядро та ядерні 
процеси

Модуль 1 Модуль 2 Модуль 3 Модуль 4

Осінній семестр Весняний  семестр



Міжнародна система 
одиниць СІ



Модуль 1. Механіка

Механіка – це розділ фізики, що вивчає закономірності механічного руху і взаємодії тіл. 

Під механічною дією розуміють таку взаємодію з боку інших тіл, яка призводить до зміни стану механічного руху тіла або до його деформації.

Класична механіка Галілея-
Ньотона

• Механіка макроскопічних тіл, що 
рухаються з малими швидкостями 
(порівняно зі швидкістю світла у 
вакуумі c = 3∙108 м/с).

• 𝜐 ≪ c

Релятивістська механіка 
Ейнштейна

• Досліджується рух тіл із швидкістю, 
що наближається до швидкості світла. 

• Ґрунтується на спеціальній теорії 
відносності 

• 𝜐 ≈ c

Квантова механіка

• Механіка мікросвіту – атомів, 
молекул, електронів тощо 

Механіка складає з таких розділів:

➢ Кінематика - вивчає рух тіл поза причинами, що цей рух зумовлюють.

➢ Динаміка - досліджує закони руху тіл і причини, які спричиняють чи змінюють цей рух.

➢ Статика - вивчає закони рівноваги системи тіл. (Якщо відомі закони руху тіл, то з них можна вивести і закони рівноваги, тому закони статики

окремо від законів динаміки у фізиці не розглядаються).

➢ Енергія та робота - досліджує перетворення в механічних системах.

➢ Гравітаційне поле - досліджує закони руху та взаємодії тіл у потенціальних полях .

➢ Елементи механіки суцільних середовищ - досліджує закони руху рідин та газів, і закони руху твердих тіл у них.



Фізичні моделі механіки



Степені свободи руху

Кількість ступенів свободи (i) - це число незалежних величин, які потрібно задати для того, щоб однозначно визначити 

положення тіла в просторі. 

i

Якщо диск, не обертаючись, може ковзати уздовж 

нерухомої (рис. 1.1, а), то в даній системі відліку він, 

очевидно, характеризується лише одним ступенем свободи –

положення диска однозначно визначається, скажімо, 

координатою x його центра, що відраховується уздовж осі. 

і = 1

Якщо диск, окрім того, може й обертатися (рис. 1.1, б), 

він набуває ще одного ступеня свободи – до координати x

додається кут повороту диска навколо осі. 

і = 2

Рис. 1.1  
а б в

Рис. 1.1
Якщо вісь з диском затиснута в рамці, яка може 

повертатися навколо вертикальної осі (рис. 1.1, в), то число 

ступенів свободи дорівнює трьом – до координати x

додаються ще два кути повороту рамки 

і = 3



Степені свободи руху

а

б

в

Рис. 1.2.

Найпростіша механічна система – матеріальна точка – в тривимірному просторі має три ступені 

свободи, тому що її стан повністю описується трьома просторовими координатами. 

Прикладом тіла із трьома ступенями свободи може бути молекула одноатомного газу (рис.1.2, а) 

(Не, Ne, Ar).

і (пост) = 1

Система з двох матеріальних точок, жорстко пов’язаних між собою, може додатково обертатися 

навколо двох взаємно ортогональних осей. 

Отже, до трьох ступенів свободи, що характеризують координати центра мас, потрібно додати ще 

два ступені свободи, що характеризують обертання (рис. 1.2, б). 

Таким чином, двохатомні молекули газів (О2, Н2, N2) мають кількість ступенів свободи 

і (пост+оберт)= 5. 

Три- і багатоатомні молекули газів мають кількість ступенів свободи і = 6 (рис.1.2, в).

Абсолютно тверде тіло також має шість ступенів свободи, тому що для повного опису

положення такого тіла досить задати три координати центра мас і три кути, що описують орієнтацію.



Системи відліку

Система відліку – це тіло відліку, пов’язана з ним система координат та спосіб задання часу (наприклад, годинник).

Декартова прямокутна система координат

(тривимірна)
Полярна система координат 

(на площині)

Системи координат

Декарт Рене (1596-1650) –

французький філософ, фізик,

математик та фізіолог.

Положення точки в просторі визначають радіус-

вектором r або трьома координатами x, y, z.

Z

X

Y
0

x

y

z

r

i j

k

Містить: три взаємо перепендикулярні промені (осі), 

які виходять із загального центру (точка 0) 

Положення точки в просторі визначають

радіус-вектором та кутом між полярною

віссю та радіус-вектором (r; φ)

Сферична система 

координат (тривимірна)

Містить : полюс (точка 0) та полярну вісь (0N), яка 

виходить з цієї точки

Містить : три взаємо перепендикулярні

промені (осі), які виходять із загального 

центру (точка 0) 

Положення точки в просторі визначають

радіус-вектором та кутами (r; φ; Θ ), які

називають широта і довгота.



Лекція закінчена

Дякую за увагу


